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Resumen
Objetivo: realizar un estado de la cuestión sobre el tema de la ciencia abierta a nivel mundial, para lograr un marco teórico-conceptual
amplio, que sirva de base para las recomendaciones generales (retos y perspectivas) para una política nacional de ciencia abierta en Colombia.
Metodología: revisión sistemática de la literatura sobre el tema, en diferentes fuentes de información, tanto abiertas como cerradas, y
análisis de contenido para la selección de los aportes más significativos y la elaboración de nuevos aportes teórico-conceptuales al tema.
Resultados: en general, se logra hacer un marco teórico-conceptual sobre la ciencia abierta y la identificación de unos retos y perspectivas
para el caso de la construcción de una política nacional de ciencia abierta. Específicamente, como aportes teórico-conceptuales de este estudio
al tema de la ciencia abierta para el ámbito iberoamericano y mundial, se logra: 1) definición integradora, construida con base en diferentes y
significativos aportes internacionales; 2) taxonomía de la ciencia abierta, traducida al español; 3) línea del tiempo de la ciencia abierta en las
últimas tres décadas; y 4) identificación de la situación de la ciencia abierta en lo relativo a políticas nacionales o casos-proyectos concretos
destacados en determinados países.
Resum
Objectiu: fer un estat de la qüestió sobre el tema de la ciència oberta a escala mundial, per a aconseguir un marc teòrico-conceptual ampli,
que serveixi de base per a les recomanacions generals (reptes i perspectives) per a una política nacional de ciència oberta a Colòmbia.
Metodologia: revisió sistemàtica de la bibliografia sobre la ciència oberta, en diferents fonts d'informació, tant obertes com tancades, i anàlisi
de contingut per a la tria de les aportacions més significatives i l'elaboració de noves aportacions teòrico-conceptuals a aquest tema.
Resultats: revisió sistemàtica de la bibliografia sobre la ciència oberta, en diferents fonts d'informació, tant obertes com tancades, i anàlisi de
contingut per a la tria de les aportacions més significatives i l'elaboració de noves aportacions teòrico-conceptuals a aquest tema.
Abstract
Objective:. To review the state of open science at a global level and establish a broad theoretical and conceptual framework with which to
make general recommendations (challenges and perspectives) for a national policy on open science in Colombia.
Methodology: A systematic review of the literature from both open and closed sources of information and content analysis to select the most
significant contributions and formulate new theoretical and conceptual contributions.
Results: At the general level, it was possible to build a theoretical-conceptual framework to describe open science and identify some
challenges and perspectives related to the construction of a national policy on open science. At the specific level, as theoretical and
conceptual contributions to designing a policy for open science for Ibero-America and at a global level, the article offers: 1) a comprehensive
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definition of open science based on authoritative international contributions; 2) an open science taxonomy translated into Spanish; 3) a
timeline chronicling open science in the last three decades; and (4) an identification of the status of open science at the level of national
policy or specific and prominent cases or projects in some countries.
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1 Introducción
Este artículo presenta una síntesis del proceso y los resultados de investigación del proyecto "Estudio para identificar conocimientos, capacidades,
percepciones y experiencias de los investigadores colombianos frente a la ciencia abierta", realizado entre 2016 y 2017 por investigadores de la
Escuela Interamericana de Bibliotecología (EIB) de la Universidad de Antioquia y del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (OCYT),1
por convocatoria y financiación del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación (Colciencias)2 (Colciencias - OCYT, 2017).
Este proyecto presentaba dos grandes objetivos, por un lado, elaborar un estado de la cuestión que permitiera identificar las teorías, conceptos,
tendencias y aplicaciones que desde años atrás y hasta la actualidad se están dando en ciencia abierta, y plantear recomendaciones de acuerdo
con el contexto colombiano, para que el resultado de este trabajo fuera un marco teórico-conceptual como insumo, para el establecimiento de la
política de ciencia abierta en Colombia; por otro lado, conocer las percepciones de los investigadores colombianos respecto a la ciencia abierta y
sus distintos componentes (FOSTER, 2015), y así, al alcanzar ambos objetivos, tener la posibilidad de integrar lo teórico-conceptual y los avances
en otros contextos con lo cultural y las aplicaciones desde lo que están pensando y desarrollando actualmente los investigadores colombianos.
El objetivo final que Colciencias busca con este proyecto, y otros en camino (la parte jurídica ya fue también convocada),3 es ir construyendo esa
política nacional, con el fin de responder, como organismo gubernamental encargado de la ciencia en Colombia, tanto a esta tendencia científica
mundial como a un aspecto que desarrolla la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE),4 en la que Colombia, tras
cumplir varios requisitos, pretende ingresar.
Específicamente, en este artículo, por asuntos de extensión, considerando la envergadura del proyecto, y en el acuerdo con los investigadores del
OCYT, se presentan los aspectos más relacionados con el primer objetivo, que, a su vez, son los que implicaron más aportes disciplinares desde
la ciencia de la información (documentación).
El segundo objetivo se presentará en un capítulo de un próximo libro que está coordinando el OCYT titulado Analysis of Science, Technology and
Innovation in emerging economies.5
Por último, antes de presentar el desarrollo de este artículo, es importante indicar que este texto, por el objetivo del proyecto, presenta más
adelante la revisión de literatura, de manera conjunta con el estado de la cuestión desarrollado; por tanto, el siguiente apartado es el de
metodología, ya que la revisión de literatura y algunos aportes teórico-conceptuales son resultados específicos del trabajo desarrollado.
2 Metodología
Este trabajo, como se indicó, presenta el estado de la cuestión que identifica las teorías, conceptos, tendencias y aplicaciones en ciencia abierta,
esto en aras de realizar recomendaciones para la política en el contexto colombiano, aunque también adaptables a otros contextos semejantes. A
partir de lo anterior, se presenta la ruta metodológica, la cual se dio a partir de cuatro momentos:
Selección de fuentes de información: Con el fin de garantizar una metodología eficiente de búsqueda, recuperación y depuración de la
producción científica, se seleccionaron las siguientes:
Bases de datos comerciales: Web of Science (WoS), Scopus, Emerald, EBSCO y Willey
Repositorios y directorios: DOAJ, SciELO, Redalyc, E-LIS, ERIC y CAPES
Buscadores académicos: Google Scholar y ScienceOpen
Recopilación de la producción científica: A partir de las fuentes seleccionadas, se realizó la búsqueda utilizando las palabras clave open
science (inglés), ciencia abierta (español) y ciência aberta (portugués), principalmente en los campos de título o palabras clave, integrando
diferentes opciones posibles de acceder a la información y ampliando el espectro, para así analizar el estado y las tendencias de la
producción científica. Respecto al período de tiempo contemplado, no se realizó una delimitación, ya que, para la ubicación de los
antecedentes y la evolución, se requería evidenciar los diversos documentos y autores que potencian el estado actual de la ciencia abierta,
aunque se encontró que la mayor parte de la producción se concentra desde el año 2000, como se verá más adelante.
Categorización y revisión de documentos: En esta etapa se identificaron los documentos potenciales con el fin de realizar su descarga a un
banco de datos que permitiera su depuración y gestión, en el que se eliminaron los textos duplicados, los que no fueron pertinentes para los
objetivos de la investigación o aquellos en los que no fue posible acceder al texto completo. No obstante, se buscó mantener la clasificación
según las fuentes de información, para así poder identificar perspectivas según la comunicación científica actual en este tema y, además,
aprovechar ciertos datos métricos que algunas de ellas proporcionan, para analizar estos aspectos posteriormente.
Análisis de contenido: Después de realizar la depuración de los contenidos, se analizó el contenido y se extrajeron los aspectos más
importantes respecto a la ciencia abierta de acuerdo con los siguientes elementos:
Proceso histórico e hitos más relevantes.
Principales definiciones, teorías de apoyo y perspectivas.
Casos de aplicación, como política pública, prácticas disciplinares y sociales, buenas prácticas, lecciones aprendidas y lineamientos.
Posibilidades de indagación sobre las realidades de aplicación de la ciencia abierta y percepción de los investigadores con respecto a su
aplicación.
Por último, es importante considerar que el proceso de búsqueda y análisis de la información tuvo en cuenta diferentes perspectivas relacionadas
con la comunicación científica actual, considerando los siguientes pares de aspectos, para así realizar y obtener un proceso lo más integral e
integrador posible, por coherencia con el tema de indagación mismo, la ciencia abierta:
Bibliométricos: reflejado en incluir indicadores tradicionales para medir la producción científica (número de publicaciones y productividad,
entre otros).
Altmétricos: reflejado en incluir datos altmétricos, al considerar la altmetrics en un sentido general (Orduña-Malea; Martín-Martín; Delgado-
López-Cózar, 2016), es decir, indicadores basados en la web 2.0, útiles para analizar la actividad académica y los diferentes impactos de la
producción científica (Priem; Hemminger, 2010), al ser previsores de los impactos científicos (citación), pero también de los impactos sociales,
al valorar plataformas con audiencias diversificadas que no son solo exclusivas de los académicos (Torres-Salinas; Cabezas-Clavijo, 2013).
Fuentes de información: reflejado al tener en cuenta tanto fuentes de acceso cerrado (suscripción por pago) como de acceso abierto (no
implican pago y se accede sin restricciones por la red).
Alcances investigativos: reflejado al considerar lo que se ha denominado "corriente principal" (principales referentes teóricos en los que se
sustenta la ciencia abierta, principalmente desde países desarrollados en ciencia, tecnología e innovación), pero también la "periferia"
(corrientes que emergen y pueden apoyar y sustentar la ciencia abierta desde otros contextos, con otros niveles de desarrollo en ciencia,
tecnología e innovación).
3 Revisión de literatura: estado de la cuestión
3.1 Datos bibliométricos de las publicaciones de la ciencia abierta a nivel mundial
A partir de los resultados, se localizaron 794 documentos potenciales (tabla 1), que equivalen a una proporción cercana a la que reporta Google
Scholar y ScienceOpen en los tres idiomas: inglés, español y portugués; lo cual es significativo teniendo en cuenta que Google Scholar es la
fuente de información científica actual de mayor alcance y ScienceOpen es una de las fuentes más relevantes en el ámbito de la ciencia abierta
misma. De estos resultados se evidencia que la mayor producción se encuentra en el idioma inglés, con 743 documentos, y que las dos
principales fuentes de información son Web of Science y Scopus. Por otro lado, en el contexto iberoamericano-latinoamericano se identifica una
menor producción en general, y la presente está más en portugués (desde Brasil) que en español (otros países latinoamericanos).
Palabras
clave
WoS (Core) Scopus Emerald EBSCO- F.A Wiley DOAJ E-LIS ERIC
Open
science
184 226 5 5 128 32 58 35
Ciencia
abierta
0 2 5 5 0 1 5 0
Ciência
aberta
0 0 1 1 0 0 0 0
Palabras
clave
SciELO Redalyc La
Referencia
CAPES Subtotal Google
Scholar
ScienceOpen
Open
science
5 5 22 38 743 734 660
Ciencia
abierta
3 5 5 3 29 19 14
Ciência
aberta
1 0 16 8 22 23 25
Tabla 1. Fuentes de información consultadas para recopilar la producción sobre ciencia abierta en inglés, español y portugués, 2000–2016
Fuente: Basado en la búsqueda en WoS (Core), Scopus, DOAJ, SciELO, Redalyc, Emerald, EBSCO- F. A, Wiley, E-LIS, ERIC, La Referencia, CAPES, Google
Scholar y ScienceOpen. Consulta: marzo de 2017. Actualización para ScienceOpen: noviembre de 2017
De acuerdo con la selección y depuración realizada, finalmente se obtuvo un total de 514 documentos pertinentes al estudio, los cuales
permitieron realizar un análisis integral y desde diferentes perspectivas sobre las tendencias más importantes de la ciencia abierta.
A partir de esto, se realizó el análisis bibliométrico y altmétrico tomando los datos de referencia de Web of Science, Scopus, Google Scholar
(PoP)6 y ScienceOpen, en los que se identifica como tendencia un crecimiento continuo de las publicaciones sobre el tema, especialmente a partir
de mediados de la primera década del 2000 (véase la tabla 2). Como se aprecia, Web of Science y Scopus evidencian un crecimiento similar,
mientras que en Google Scholar la tendencia es mayor, donde la producción bibliográfica se ha incrementado y ha pasado de 6 publicaciones en
el año 2001 a 178 publicaciones en el año 2016. En el caso de ScienceOpen, su crecimiento ha sido paulatino y ha tenido un comportamiento
estable en los últimos años.
Año de
publicación
WoS Scopus Google
Scholar
ScienceOpen
2001 2 0 6 6
2002 2 1 5 4
2003 2 0 10 11
2004 6 3 18 15
2005 3 5 27 21
2006 5 2 24 10
2007 9 8 41 30
2008 8 10 32 31
2009 19 10 41 46
2010 15 15 51 37
2011 25 22 49 41
2012 27 28 69 72
2013 32 15 82 53
2014 40 31 105 76
2015 26 44 153 67
2016 100 140 178 61
Tabla 2. Número de publicaciones sobre open science según datos de Web of Science, Scopus, Google Scholar (PoP) y ScienceOpen para el período
2001–2016
Fuente: Imagen presente en el informe final para Colciencias - OCYT (2017), basado en la búsqueda en WoS, Scopus, Google Scholar (PoP) y ScienceOpen.
Consulta: noviembre de 2016
A partir de la actualización de los datos en octubre de 2017 (tabla 3), se han publicado para este año 471 documentos en las cuatro fuentes de
información, lo que se equipara con lo producido en el año 2016 (479 documentos), y supone mayor crecimiento una vez termine el año. En ese
sentido, como se puede ver en la figura 1, Google Scholar y Web of Science reportan en este momento de 2017 mayor crecimiento que en todo
2016, mientras que Scopus y ScienceOpen aún no superan dicha cifra.
Palabras clave WoS Scopus Google Scholar ScienceOpen
Ciencia abierta 0 1 9 2
Ciência aberta 0 0 8 2
Open science 105 113 180 51
Total 105 114 197 55
Tabla 3. Número de publicaciones sobre open science según datos de Web of Science, Scopus, Google Scholar (PoP) y ScienceOpen para el año 2017
Fuente: Basado en la búsqueda en WoS (Core), Scopus, Google Scholar (PoP) y ScienceOpen. Consulta: noviembre de 2016 - Actualización: octubre de 2017
Figura 1. Crecimiento de la publicación sobre ciencia abierta según datos de Web of Science, Scopus, Google Scholar (PoP) y ScienceOpen para el período
2001–2017
Fuente: Basado en la búsqueda en WoS (Core), Scopus, Google Scholar (PoP) y ScienceOpen. Consulta: noviembre de 2016 - Actualización: octubre de 2017
Por otro lado, se identifica que es a mediados de la primera década del siglo XXI cuando inicia crecimiento de la producción sobre el tema; sin
embargo, es a finales de los años noventa cuando aparecen los autores que presentan la concepción más actual de lo que se entiende hoy como
ciencia abierta, lo cual coincide con las reflexiones respecto a lo que se ha denominado "modo 2 de la ciencia y la comunicación científica", a
partir de los trabajos de Gibbons (2000) y Nowotny (2003) en colaboración con otros autores,7 producidos en relación con todos los cambios que
conlleva el mundo de Internet, la ciencia y la comunicación científica.
Entre esos autores pioneros se evidencian los orígenes filosóficos de la ciencia abierta a partir de los trabajos de Dasgusta y David (1994) y
David (2002, 2004a y 2004b) desarrollados bajo una visión económica y administrativa, la cual tuvo influencia de los aportes de Merton (1973)
en su concepción de ethos de la ciencia. A estos siguen otros autores que consideran a David como el mayor referente sobre ciencia abierta a
partir de sus trabajos entre mediados de los años noventa y la primera década del siglo XXI, al ser uno de los autores más citados en este tema,
que luego ha influenciado a autores como Watson (2015) y Hey y Payne (2015), que representan algunas de las posiciones y discusiones más
actuales sobre el tema, con sus trabajos sobre ¿cuándo "la ciencia abierta" se convertirá simplemente en "ciencia"? y la ciencia abierta
descodificada, respectivamente.
Los autores que han publicado en los últimos años sobre ciencia abierta, según su lugar de procedencia y disciplinas, dan cuenta también de la
dinámica de desarrollo en ciencia y tecnología en las diferentes áreas de conocimiento respecto al tema. Además, solo una treintena de países
genera la producción en ciencia abierta del mundo, entre los que destacan por cantidad de publicaciones Estados Unidos, Gran Bretaña, Alemania,
Italia y Canadá (véase la tabla 4); lo cual también coincide con los de mayor desarrollo científico y, por tanto, donde se están generando las
mayores iniciativas de ciencia abierta (OCDE, 2015b).
No obstante, estos desarrollos localizados en países específicos generan limitaciones en los contextos de otros países con menor desarrollo
científico, con otras prioridades en investigación o que no se encuentran en estas dinámicas (Beigel, 2013). Esto implica la gran necesidad de
impulsar este tema mucho más en regiones como Latinoamérica, ya que la ciencia abierta no es solo utilizar o consultar lo que generan otros,
sino trabajar en una forma de hacer ciencia que involucra otras dinámicas y formas de trabajo que conllevan la reproducibilidad, colaboración
abierta y retroalimentación permanente en la investigación.
País WoS Scopus
Estados Unidos 270 220
Reino Unido 85 65
Alemania 66 60
Italia 42 38
Canadá 41 25
Holanda 28 24
Francia 26 31
Suiza 25 20
España 21 15
Australia 25 15
Tabla 4. Número de publicaciones sobre open science por países, según datos de Web of Science y Scopus
Fuente: Basado en la búsqueda en WoS (Core) y Scopus. Consulta: octubre de 2017
Por último, a partir del análisis por áreas del conocimiento, se puede ver que la mayor procedencia de artículos en Scopus es de las ciencias
informáticas con el 30,5 %, las ciencias sociales con el 23,9 %, las ciencias médicas con el 20,4 %, las ingenierías con el 11,5 % y la física y
astronomía con el 10,2 %. Para el caso de Web of Science, la mayor participación corresponde, de igual manera, a las ciencias informáticas con
el 18 %, las ciencias de la información con el 13 % y la psicología con el 9 % (estas dos últimas partes de las ciencias sociales).
Lo anterior demuestra un interés mayor e interdisciplinar por el tema desde diferentes perspectivas: inicialmente desde lo general, concibiendo la
ciencia abierta como un todo; o a partir de la especificidad mediante alguno de sus componentes (acceso abierto, datos abiertos, investigación
reproducible, etc.).
3.2 Análisis de algunas publicaciones en el contexto latinoamericano y colombiano
Respecto a la publicación latinoamericana sobre el tema y en comparación con la publicada en general, se encontró que son muy pocas las
publicaciones que han abordado el tema, las cuales no pasan de la treintena,8 y por ello no se visualiza su presencia cuando se compara con la
publicación a nivel mundial.
Para el caso colombiano, la publicación sobre el tema es muy reducida, ya que antes de 2017 solo se ubicaron tres textos: Forero Pineda y
Jaramillo Salazar (2002), Matijasevic (2012) y Agudelo-Calderón (2012). A partir de 2017, gracias a este proyecto mismo, se empezó a poner en
discusión el tema en el país. En ese sentido, mediante medios de divulgación como periódicos universitarios, redes sociales y eventos, promovidos
por instituciones como la Universidad del Rosario9 y la Universidad de Antioquia,10 se han reportado nuevas publicaciones, bien sea como
artículos de prensa o ponencias de autores como Cotte Poveda, Gualdón Guerrero, Sánchez Vargas, Velasco, Uribe Tirado, Jaramillo; no obstante,
aún la publicación es muy incipiente, si se considera la ciencia abierta en general.
En un ámbito más restricto de la ciencia abierta, es decir, desde sus componentes, se puede identificar que el "acceso abierto" es el componente
en el que más se ha publicado y en el que hay más desarrollos aplicados en la región: SciELO, Redalyc, La Referencia, Latindex, etc. (Alperin [et
al.], 2014; Alperin; Fischman, 2015); lo que confirma la tendencia que diferentes autores han manifestado frente a Latinoamérica y por
correspondencia a Colombia.
Para otros componentes de la ciencia abierta, como son los datos abiertos, la investigación reproducible, etc., solo se encontraron algunos textos
directos, entre los que destacan Nardi y Yrusta (2014), Andrade (2015), Barandiaran y colaboradores (2015), Arza y Fressoli (2016).
Como se puede observar, aún el tema general de la ciencia abierta en lo relativo a publicaciones, en Latinoamérica así como específicamente en
Colombia, es muy incipiente; pero poco a poco se va abriendo camino, como lo han hecho las publicaciones indicadas y algunos proyectos, como
se verá más adelante.
3.3 Datos altmétricos de publicaciones de ciencia abierta
Como parte de este trabajo de búsqueda de la mayor cantidad de publicaciones para poder realizar el estado de la cuestión de la ciencia abierta
que el proyecto requería, se buscó —como se ha indicado—, por coherencia con lo que implica la propia ciencia abierta, tanto en fuentes
cerradas como abiertas. Esto mismo se hizo para efectos de datos de impacto (métricas), no solo científico sino también social, por lo que se
tuvieron en consideración las tradicionales fuentes que aportan datos bibliométricos, pero también otras de la región y altmétricas (Taylor, 2013;
Robinson-García [et al.], 2014).
Así, teniendo como herramienta la plataforma de Altmetrics.com, y específicamente Altmetrics Explorer, se realizó una búsqueda para identificar,
de acuerdo con los parámetros altmétricos que tiene esta aplicación, cuáles serían las publicaciones que reportan más impacto y hacia qué
orientación específica de la ciencia abierta se ubicarían, es decir, en general o en uno de sus componentes.
Tras la indagación se encontraron casi setecientos textos con algún resultado altmétrico, los siguientes son los que reportaron mejores datos:
Open Science Collaboration (2015), McKiernan y colaboradores (2016), Drazen y Longo (2016), Lewandowsky y Bishop (2016), entre otros (figura
2).

Figura 2. Artículos sobre ciencia abierta con mayor impacto altmétrico a nivel mundial
Dichos datos, considerando los datos métricos de fuentes más bibliométricas como WoS (figura 3) y Scopus (figura 4), presentan similitudes en
cuanto a los temas y textos con mayor impacto, lo cual indirectamente evidencia la interrelación que distintos autores han indicado entre estas
metrías,11 aún por seguir confirmando, si bien en otros trabajos propios ya se ha identificado también esa tendencia aunque en otro tema (Uribe-
Tirado; Alhuay-Quispe, 2017), lo cual para la ciencia abierta se repite.
Figura 3. Artículos sobre ciencia abierta con mayor impacto bibliométrico a nivel mundial según WoS
Figura 4. Artículos sobre ciencia abierta con mayor impacto bibliométrico a nivel mundial según Scopus
En síntesis, son los componentes de acceso abierto, datos abiertos e investigación reproducible, en interrelación por la preocupación de cómo
armonizar o integrar lo abierto con la propiedad intelectual o copyright, los que más interés e impacto están generando tanto en la comunidad
científica como en otros públicos (bibliometría + altmetría), entre los diferentes componentes de la ciencia abierta.
4 Resultados
A continuación, teniendo en cuenta —como se ha indicado— que este artículo es una síntesis del proyecto llevado a cabo, que tiene un informe
más amplio,12 se presentan de manera puntual los principales resultados obtenidos, que consideramos son un aporte a la teorización,
conceptualización y puesta en práctica de la ciencia abierta.
4.1 Propuesta de definición integradora
Como parte del trabajo realizado para esta investigación, un aspecto fundamental era definir qué entendemos por ciencia abierta. Esta definición
es clave, ya que —como han manifestado varios autores— este concepto tiene una utilización común con relación a otros términos como ciencia
2.0, e-ciencia, investigación abierta, conocimiento abierto, etc. (European Commission, 2015), ya que la ciencia abierta, como afirman Bartling y
Friesike (2014), es un término o concepto "sombrilla".
Por tanto, considerando, en primer lugar, que es un concepto amplio, que conlleva desde nuestra comprensión (que se asemeja a la de FOSTER
[2015]), respecto a que son diferentes componentes interrelacionados, que engloban otros términos y conceptualizaciones, pero todos ellos tienen
como base tres valores fundamentales que son el compartir, la colaboración y la transparencia; y en segundo lugar, luego de haber hecho en la
misma literatura estudiada el rastreo de las definiciones de ciencia abierta que eran explícitamente mencionadas en esa documentación (Peters,
2010; Nielsen, 2011; European Commission's Horizon 2020 Programme, 2014; FOSTER, 2015a; OCDE, 2015a; OCSD-SOHA, 2015; Gagliardi, Cox y
Li, 2015), se llegó a la siguiente propuesta de definición integradora:
La ciencia abierta  es  un  movimiento  que representa  una filosofía,  política  y
práctica, como respuesta a las exigencias actuales y futuras, donde la ciencia
que  se  produce  desde  diferentes  disciplinas  y  multidisciplinas,  en  distintas
organizaciones (especialmente públicas)  y  apoyada en múltiples tecnologías y
fuentes  de  información  y  comunicación,  debe  ser  compartida,  colaborativa  y
transparente  (bajo  términos  que  permitan  el  acceso,  la  reutilización,
redistribución o reproducción de la investigación en cuanto a sus publicaciones,
datos, métodos y software-aplicaciones subyacentes), para así impulsar mayores
descubrimientos y avances científicos (innovación e impacto científico) y lograr
beneficiar e interactuar en forma positiva con todos los sectores de la sociedad
(innovación e impacto social), bien sea con un alcance local, regional, nacional
o  internacional,  y  por  ende,  evaluada  desde  una  perspectiva  contextual
(pertinencia) e integral (cualitativa y cuantitativa).
4.2 Taxonomía en español
Como se indicó en el apartado anterior, la ciencia abierta es un concepto "sombrilla" (Fecher; Friesike, 2014), que implica diferentes componentes
que están interrelacionados.
Esta visión es la que conlleva el proyecto FOSTER de la Unión Europea, y que, desde su aporte informativo-formativo, ha ayudado al crecimiento,
comprensión y visualización en el mundo de la ciencia abierta y sus distintos componentes, aunque con distintos niveles de desarrollo. Por tanto,
teniendo en cuenta que se comparte esa visión, para este proyecto, como aporte a la compresión de la ciencia abierta en Iberoamérica, se hizo
una traducción al español de la taxonomía propuesta por este organismo, y que es la base de su portal de recursos de ciencia abierta:13
Figura 5. Taxonomía de la ciencia abierta basada en la propuesta de FOSTER (2015b)
Fuente: Portal FOSTER (2015b). Traducción propia a partir del proyecto. Imagen presente en el informe final para Colciencias - OCYT (2017)
4.3 Línea del tiempo de las tendencias de la ciencia abierta en las tres últimas décadas
A partir del análisis de la literatura, se recopilaron diferentes hechos —hitos— que se consideran de mayor relevancia para el origen y evolución
de la ciencia abierta (figura 6). Estos hechos se categorizan principalmente por: acceso abierto, datos abiertos e investigación reproducible.
Asimismo, se destacan los hechos colombianos, los cuales son pocos y se enfocan principalmente en acceso abierto y datos abiertos. En general,
se puede evidenciar que el mayor desarrollo se ha dado en torno al acceso abierto, donde los primeros hechos tienen origen a inicios de los
años noventa.
Figura 6. Línea del tiempo de la ciencia abierta
Imagen presente en el informe final para Colciencias - OCYT (2017)
4.4 Clasificación de las políticas y el desarrollo de la ciencia abierta en el mundo y en Latinoamérica
De acuerdo con la OCDE (2015b), en su portal Innovation Policy Platform (tabla 5), alrededor de veintitrés países han comenzado a desarrollar
políticas de ciencia abierta basadas en temas específicos. Estos países, como se indica más adelante, coinciden con los países de procedencia de
la mayoría de los autores que han publicado sobre ciencia abierta. En este marco, se destacan las iniciativas de Finlandia, que en su portal web
cuenta con estrategias de monitoreo para la implementación de la ciencia abierta; de los Países Bajos, que cuenta con un plan nacional, y de
Portugal (http://www.ciencia-aberta.pt/pnca) , con diversas iniciativas para incentivar su adopción.
País Investigación abierta y rol
de los innovadores
Investigación abierta y
rol en los negocios
Política de
datos abiertos
Política de acceso a
publicaciones científicas
Herramientas para
acceso y datos abiertos
Ciencia abierta y
cooperación
internacional
Alemania X X X X X X
Bélgica X X X X
Canadá X X X X X X
China X X X X X
Corea X X X X X
España X X X X
Finlandia X X X X X X
Francia X X X X X
Holanda X X X X X
India X X X X X
Japón X X X
Noruega X X X X
Polonia X X X X X X
Portugal X X X X X X
Reino
Unido
X X X X X X
Estados
Unidos
X X X X X X
Tabla 5. Ejemplo de países de la OCDE que han implementado políticas de ciencia abierta14
Tabla presente en el informe final para Colciencias - OCYT (2017)
Nota: "X" significa que el país ha desarrollado dentro de su política de ciencia abierta el tema descrito.
Sin embargo, algunos países como Argentina, Austria y Brasil, entre otros, también trabajan el tema. La tabla 6 muestra algunos ejemplos en los
que se evidencia la importancia de la ciencia abierta de manera general o específica relacionada con el acceso abierto.
País Documento de referencia Año Link
Argentina Ciencia abierta en Argentina: un mapeo
de experiencias actuales
2017 http://pcient.uner.edu.ar/index.php/cdyt/article/view/
242/296 (http://pcient.uner.edu.ar/index.php/cdyt/article/view/242/296)
Ciencia abierta en Argentina:
Experiencias actuales y propuestas para
impulsar el proceso de apertura
2016 http://stepsamericalatina.org/wp-content/uploads/
sites/21/2016/07/Informe-Final-CIECTI.pdf
(http://stepsamericalatina.org/wp-content/uploads/sites/21/2016
/07/Informe-Final-CIECTI.pdf)
Austria Ciencia abierta en Austria: Aproximación
y estatus
2014 http://www.oana.at/fileadmin/user_upload/p_oana/
oana/Paper_Open_Science_in_AT_FINAL_V1.0.pdf
(http://www.oana.at/fileadmin/user_upload/p_oana
/oana/Paper_Open_Science_in_AT_FINAL_V1.0.pdf)
Brasil El movimiento de ciencia abierta en
Brasil (compilación)
2014 http://taurus.unicamp.br/handle/REPOSIP/268868
(http://taurus.unicamp.br/handle/REPOSIP/268868)
Comunicación científica para una
comunidad en red: Una plataforma de
ciencia abierta para Brasil
2015 http://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/13158
(http://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/13158)
Dinamarca Acceso abierto en Dinamarca: Nuevas
políticas y demandas
2014 https://www.fosteropenscience.eu/sites/default/
files/pdf/869.pdf
Ecuador Ciencia - Investigación colaborativa,
participativa y abierta
2015 http://book.floksociety.org/wp-content/uploads/
2015/06/1_2_-_Ciencia.pdf (http://book.floksociety.org/wp-content
/uploads/2015/06/1_2_-_Ciencia.pdf)
Rusia CyberLeninka: El acceso abierto y las
tendencias de CRIS que conducen a la
ciencia abierta en Rusia
2014 http://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S1877050914008126 (http://www.sciencedirect.com/science/article
/pii/S1877050914008126)
Suiza El acceso abierto y la ciencia abierta en
Europa y Suiza: las cosas se están
moviendo
2016 http://www.samw.ch/dam/jcr:30b6c596-7df6-4ca5-
974f-643fb7882fa0/presentation_samw_meetgreet
2016_fuhrer.pdf (http://www.samw.ch/dam/jcr:30b6c596-7df6-4ca5-974f-
643fb7882fa0/presentation_samw_meetgreet2016_fuhrer.pdf)
Ucrania Indicadores de la utilización de las TIC
en la labor de los comités de tesis
ucranianos y las escuelas de posgrado
como elemento de la ciencia abierta
2016 http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-319-30246-1_1
(http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-319-30246-1_1)
Indonesia Una revisión de la implementación de la
ciencia abierta en Indonesia
2017 https://osf.io/6w8mj/
Tabla 6. Ejemplos de otros países que están trabajando el tema de ciencia abierta a partir de estudios o diagnósticos realizados
Fuente: Varias. Tabla presente en el informe final para Colciencias - OCYT (2017)
Finalmente, en el marco de estos trabajos sobresale un aspecto significativo, enunciado también por otros autores (García; Rendueles, 2014),
respecto a la inquietud y el reto de: cómo evitar que se vuelvan a reproducir los modelos de riqueza o pobreza en torno a la ciencia, de
inequidades del conocimiento y de lograr reducir las brechas relacionadas con el compartir, el colaborar y la transparencia. Por tanto, es necesario
que, en contextos en los que no haya una política definida, se promueva la creación de políticas que vean la ciencia abierta como un todo, en
las que realmente se articulen los diferentes componentes (Colciencias, 2015). Esto es clave en regiones como Latinoamérica, y en un país como
Colombia, donde aún hay un desarrollo incipiente, como se ha indicado.
Por tanto, todo el trabajo investigativo indicado en los puntos anteriores fue una base de conocimiento que, al ser revisada desde la óptica de
identificar qué aspectos comunes y buenas prácticas ya se han llevado a cabo, podría ser una guía (con sus debidas adaptaciones contextuales,
para que no sea una incorporación descontextualizada —copiar y pegar—) para nuestro contexto. Así, teniendo en cuenta esto último, a
continuación, en los dos últimos apartados, como síntesis, ya que por extensión del artículo no se pueden ampliar muchos otros aspectos que la
investigación base sí los tiene en su informe, se presentan los retos y perspectivas que en ciencia abierta se ven para Colombia, así como las
conclusiones desde este texto.
5 Retos y perspectivas para Colombia
Como se acaba de indicar, tras todo el trabajo documental desarrollado y la consulta de la literatura seleccionada (base de conocimiento),
finalmente el proyecto se centró en identificar cuáles eran los retos y perspectivas de la ciencia abierta a nivel mundial, aglutinando los aportes
de diferentes autores (Lyon, 2009; NESTA, 2010; Ministry of Education and Culture - Finland, 2014; Barandiaran [et al.],2015; Fressoli; Arza,
2016; Salmi, 2015; OCDE, 2015c), y, tras ello, contrastar esos retos y perspectivas con la realidad colombiana, respecto a la ciencia en términos
generales, y los diferentes agentes que intervienen en el proceso, y que, de esa manera, la ciencia abierta sea una realidad en nuestro contexto.
Así se llegó a los siguientes retos y perspectivas de una política de ciencia abierta para el caso de Colombia, pero adaptables al contexto
latinoamericano (al estar en realidades de ciencia y sociedad semejantes), en interrelación con lo que se está afrontando en el mundo respecto a
este tema:15
La generación de una cultura científica que promueva el principio normativo del colectivismo, como lo presenta Merton (1973), entendiendo
que la ciencia debe volver a los procesos cooperativos en vez de competitivos y aprovechar la revolución de Internet para hacerlo (Kulczycki,
2016). Para esto, es importante enfatizar en la necesidad no solo de dar acceso abierto a las publicaciones sino también a los datos
generados en el proceso de investigación.
1. 
La necesidad de generar cambios en la legislación del derecho de autor, pasando de favorecer una cultura de la explotación privada a la
apertura y derrumbe de barreras que impidan la libre circulación del conocimiento (Lave et al., 2010).
2. 
La masificación de las políticas públicas e institucionales que incentiven la libre circulación de las publicaciones y la reutilización de datos de
investigación. Ya que, sin las disposiciones institucionales y la promulgación de leyes que obliguen al depósito en repositorios digitales, la
apertura de datos y métodos de investigación y la publicación en revistas abiertas, sería muy complicada la consolidación de una cultura que
vea en la ciencia abierta la posibilidad de realizar aportes significativos para el desarrollo de la sociedad.
3. 
El desarrollo de plataformas distribuidas y de gran alcance para el desarrollo de una ciencia colaborativa y con participación ciudadana.4. 
La implementación y convergencia de nuevos modelos de medición y evaluación que permitan medir el impacto de las publicaciones
científicas, desde una perspectiva holística, pero también de los datos de investigación. Asimismo, la articulación de las publicaciones de
divulgación científica y las prácticas de apropiación social del conocimiento, al ciclo de la comunicación científica, facilitando las posibilidades
de promover una ciencia abierta y ciudadana.
5. 
Con beneplácito, vemos que, en el lapso de tiempo entre el informe entregado (mayo de 2017) y la elaboración, edición y publicación de este
artículo, Colciencias ya ha empezado a dar pasos en algunos aspectos de los retos y recomendaciones hechas a este organismo gubernamental
colombiano, como la creación del Primer Premio Nacional de Ciencia Abierta, que en el mes de octubre lanzó su convocatoria y cuyos resultados
fueron dados, en el mes de noviembre de 2017, para tres categorías: acceso abierto, datos abiertos e investigación abierta. A las entidades
ganadoras se les otorgó recursos económicos para seguir avanzando en esos proyectos que fomentan dichos componentes de la ciencia abierta.16
6 Conclusión
La principal conclusión de este trabajo es que una política de ciencia abierta para nuestros países es posible, dado que hay referentes de otros
contextos que se pueden seguir y adaptar a nuestro contexto para poderlo llevar a cabo.
Para ello, es necesario que los diferentes agentes que tienen interrelación con la ciencia como país pongan todo su interés y deseo de llegar a
esa política y a su implementación de una forma coordinada, equilibrando distintos aspectos y componentes de la ciencia abierta, evitando las
propias contradicciones entre políticas y acciones del mismo Estado, donde habitualmente por un lado se fomenta "lo abierto", pero por el otro se
valora mayoritariamente lo que proviene de "lo cerrado".
Para lograr esto, es necesario cumplir con la siguiente ecuación de la ciencia abierta, que se propone como otro aporte de este trabajo, tanto
aplicable para el contexto de Colombia como de cualquier país que desee entrar en esta forma de hacer ciencia, la forma que implica el siglo XXI
(Watson, 2015), integradora y acorde con el contexto:
Ciencia abierta es =
Políticas estatales e institucionales integradas
+
Desarrollos en cada componente de la ciencia abierta según el contexto
+
Financiación e infraestructura interoperable adecuada
+
Formación y cultura en pro de las maneras actuales y futuras de hacer ciencia
+
Evaluación considerando las nuevas formas que conlleva la ciencia abierta
Esto implica que las distintas políticas de Estado en materia de ciencia, educación, tecnología, etc. deben estar en la misma sintonía, ya que, si
hay normas o estrategias que son de años anteriores y no fomentaban lo abierto, e incluso fomentaban lo cerrado, la mediación comercial
(cobro), directa o indirecta, se convierte en un obstáculo, y una dificultad para los investigadores, al darse estas dualidades, por ello la clave está
en integrar.
A su vez, la ciencia abierta es la suma y más de sus distintos componentes, donde es evidente que el acceso abierto es su mayor impulsor y el
que tiene mayor trayectoria, pero, más recientemente, hay mayor desarrollo respecto a los datos abiertos; por eso es necesario que el
crecimiento de cada componente sea lo más parejo posible, ya que —volviendo a la metáfora de la "sombrilla"— si uno de sus parales no está en
igualdad con los otros, tarde o temprano no funcionará. Esto implica, entonces, la necesidad de trabajar en pro del desarrollo de los seis
componentes de la ciencia abierta.
Adicionalmente, si no hay por lo menos los mínimos de inversión, no será posible el desarrollo de cada uno de esos componentes, y, por ende,
de la ciencia abierta en general, pues se requieren recursos tecnológicos para que las publicaciones, los datos, las metodologías y las métricas
abiertas puedan desarrollarse y puedan cumplir con la accesibilidad, interoperatividad, reproductibilidad, etc.
No obstante, no solo se debe prever la inversión en recursos tecnológicos, sino en la formación y cultura de los distintos agentes que interactúan
en el ecosistema de la ciencia abierta (Salmi, 2015), ya que parte de la ausencia de desarrollo o poco avance en algunos componentes surge del
desconocimiento y los "mitos" frente a este tema. A su vez, la necesidad de una postura crítica y contextualizada, teniendo en cuenta que una
política nacional de ciencia abierta debe ser producto de la construcción colectiva para no caer en una adopción descontextualizada y acrítica que
se da más por "moda", pues la ciencia abierta no es una "moda", es la forma que permitirá mayor crecimiento a la ciencia misma, es la forma
de hacer ciencia del siglo XXI, pero, si no se sabe y dimensiona todo lo que implica, no avanzará o perderá su rumbo.
Finalmente, para que todos estos esfuerzos de poner en abierto publicaciones, datos, metodologías tengan éxito, es necesario que se pueda
medir no solo su impacto científico (solo bibliométrico), sino también su impacto social, teniendo en cuenta la interrelación directa con la
importancia de lo digital en la sociedad actual (altmetría), y considerando lo cualitativo y cuantitativo, como se indica en la propuesta de
definición de este trabajo. Es decir, es necesario valorar e integrar las formas de medición tradicionales, las nuevas formas, lo regional y las
altmetrics, ya que se quiere que toda la "sombrilla" pueda verse y se identifique cómo ha beneficiado o no a toda la sociedad y no solo al
selecto grupo que son los científicos en medio de una sociedad.
Por tanto, para lograr una política nacional de ciencia abierta, en este u otros contextos, es necesario cumplir lo mejor posible con los diferentes
aspectos de la ecuación propuesta,17 especialmente que estén cada uno avanzando y sumando a ese todo que queremos: una ciencia abierta
para el desarrollo de cada contexto y del mundo.
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